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1) PELDAK

EU ALTAL ELVART MEGUJULO
ENERGIAHORDOZOI-HASZNOSITASOK
MODJA, NAGYSAGA, KOLTSEGEI
(bemutatas: egy konkreét projekt példajaval, ill.
eredmeényeivel)

GKM 6800/2003. sz. V.1. sz. kutatasi téma:

A MEGUJULO ENERGIAHORDOZO-FELHASZNALAS
NOVELESENEK KOLTSEGEI cim( tanulmanyunk [4]
f6 célkitiizése: a 2001/77/EK Eurépai Unids
IRANYELVEK-ben régzitett, Magyarorszag szamara
el6irt kotelezettség: a megujulé bazison termelt
villamosenergia felhasznalasnak a jelenlegi (2002)
0,5%-rol 3,6%-ra torténdé novelése, mintegy 1600—
1700 GWh nagysaggal szamolva, az orszag
energiahordozoéi szerkezetéeben.

Mint f6feladat teljesitése, nem csupan technolégiai
alatamasztast igényelt, hanem a valasztott
technoldgiak koltségeinek meghatarozasat és
0sszehasonlitasukat is.

Erre az alapdokumentumra alapozva meg kellett
hatarozni azt a legkisebb koltséget, mint allami
tamogatas-minimumot, amelyet a kormanyzatnak
garantaltan biztositania kell a 2004—2010-ig terjedé
idoszakban.



2) TECHNOLOGIAK ,
MUSZAKI-GAZDASAGI TECHNOLOGIA
ELEMZES, MERETEZES

Villamosenergia atalakitasra 15 technologiai valtozat
elemzése készllt el, ebbdl:

biomassza energiahordozora négy valtozat: a CHP
(g6zturbinas, kapcsolt héenergia termeléssel) az ORC
rendszerl, a faelgazosité technologiak és a biogazmotoros
technolégiak;

geotermikus energia atalakitasra 4 valtozat; a kisebb
teljesitményekre az ORC a ,Kalina” és a gazmotoros
technologiak a nagyobb teljesitményre a kombinalt (vizgdz-
gazmotoros) technolégia;

napenergiara a fotdvillamos-energia atalakitas 3 kiilénb6z6

ey

taplalas, kvazi autoném rendszer);

szélenergiara két jellegzetes formacid, az: egyetlen (single) és a
szélerbtelepi nagyobb teljesitményl rendszer;

vizenergiara 2 valtozat: a ma megengedett kbzepes — max. 5,0
MW kapacitasu - technologidju és masodikként a térpe vizerémuvi
technolégiak elemzése.

Hdéenergia atalakitasra 8 technoldgia valtozat jellemzése késziilt
el, ebbdl:

napenergia aktiv h6hasznositasara 3 valtozat (csaladihazas,
intézményi nagyobb teljesitmény, végil specialis-kombinalt
valtozatok);

napenergia passziv h6hasznositasara 3 valtozat (Uj beépités-
telepllés szintd, Uj épitési épitmenyei szintl €s meglévo
épuletrekonstrukcidval kapcsolt valtozatok);

foldi héaram: hészivattyus technolégia 2 véltozata Uj beépitésre
és lakdnegyedi rekonstrukcid esetére.

Biolizem termelésre 2 technoldgia: bioethanol és biodizel
gyartasra.



3) MUTATOK

TECHNOLOGIAI ERTEKELESHEZ HASZNALT MUTATOK -
INDIKATOROK — KORE

(a szaktanulmany egységes, kdzdsen vallalhaté tematikus
tartalommal készUltek)

Az inditaskor felvetett k6z6s mutatok voltak:

1. a projekt (technoldgia) fajlagos nagysaga;

a termelés/atalakitas, szolgaltatas fajlagos koltsége;

a technoldgia hatasfoka;

a kogeneracio lehetésége;

a folyamatos Uzemvitel;

a szolgaltatas megbizhatésaga (koncentralt vagy diszperz rendszer;

a kdrnyezetszennyezés-emisszio csokkentés modja, mértéke;

az energiahordoz6 és technolégia tarsadalmi elfogadottsag mértéke;
egyéb k6zds mutato.

CRRCEES U

Szakertdi, egyeztetett megfontolasok alapjan, a tovabbi atfogo; a
dontéshozdk szamara alkalmas portfolio — 6sszegzé anyag —
kidolgozasahoz a jellemz6 mutatok — indikatorok — harom f6 csoportba
kerultek, ezek:
1. kdltségmutatok,
2. kockazati, ill. ellatasbiztonsagi mutatdk
3. jarulékos egyéb hasznok és hatranyok mutatoi

(pozitiv-negativ externaliak).

A koltség szerinti értékelés két jellegzetes mutaté segitségével készilt
(technologiai 6sszehasonlito elemzések értékeit, ill. markans kilonbségeit
lasd a kiragadott 1. és 2. abrakon). Az értékelés 0sszesitése és sulyozasa
(pontozassal elért osztalyozasa szerint) a legkedvezdbb kategdridba
elsésorban a nagymeéreti, nagy teljesitményii technologiai
megoldasokat tette, a varakozasnak megfeleléen.



1 GJiév megljuld energia felhasznalas tamogatasigénye
jovedelemalapi tamogatasnal
[villamosenergia termelésre alkalmas technoldgiaknal)
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1. abra: 1 GJ/év megujul6 energia felhasznalas
tamogatasigénye jovedelemalapu tamogatasnal (villamos
energia termelésre alkalmas technoldgiaknal) [4]

Megujuld energia technologiak gazdasagossaga tamogatas nélkiil

(villamosenergia termelésre alkalmas technoldgiaknal)
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2. abra: Megujul6 energia technoldgiak
gazdasagossaga tamogatas nélkul (villamos
energia termelésre alkalmas technologiaknal)
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3. abra: A megujulé energiaatalakitasi technologiak
osztalyzatai [4]



Tovabbi kovetkeztetések, megfogalmazhatodak:

1. A vizenergia hasznositasa, ha
kornyezetvedelmi szempontbdl elfogadhato és a
volumennagysag ,megfeleléen” illeszkedik a
termelhetdé mennyiseégekhez, jelenleg a
slegolcsobb” megoldasoknak szamitanak a
megujulékbdl térténd villamosenergia termelés
novelésére abban az esetben, ha meglévé —
kész — duzzasztdmulvekbe épitik be utélagosan
a turbinaegységeket.

2. A biogaz-motorok elterjesztése a
mez&gazdasagi életvitelben a tarsadalmi
kOltségigény szempontjabadl is kedvezé.

3. A geothermia hasznositasanak a kilonb6z6
megoldasai a legvaltozatosabb eredményeket,
szorasokat eredményezhetik, azonban kedvez6
viszonyok k0zOtt versenykepes megoldasokat
jelentenek a koltseégessegek tekinteteben is.

4. A szeleromivek tamogatasigénye egyre inkabb
elfogadhaté tarsadalmilag, azonban azzal, hogy
nem kombinalhatok kogeneracidéval, a
gazdasagossaguk megkérddjelezhetb.



5. A biomassza villamosenergia termelésre t6rténé
hasznositasa ugy tlnik, a nem nagy erémuvi
méretek esetében ma még tul draga
megoldasnak szamit. Ez azonban csak még
inkdbb kihangsulyozza a biomassza szerepét
és lehetdsegeit a hotermelés
vonatkozasaban.

6. A fotovoltaikus vilamosenergia termelés tul
kOltséges ahhoz, hogy a jelentds
volumennagysag emelkedése realis cél
lehessen. Azonban az autonom helyeken a
szUkséges villamosenergia ellatas érdekében,
vagy imazs novel6 céllal terjedésére szamitani
lehet, s6t bizonyos alaptamogatasa, ami a
relativ kdltségessége miatt inkabb erkdlcsinek
értelmezhetd, mindenképpen indokolt ennek a
legtisztabb technoldgianak.

Tovabbi hasonl6 részletezettségl €s melysegi
értékelés készllt a ,,kockazatra”, a fenntarthatésagra
mintegy 6 indikator (B1-B6 jel() segitségevel. Végul a
pozitiv és negativ extrenalis hatasok szerinti
értékelés (C1-C7 jell mutatdval) utan végzett 6sszesitd
osztalyozas alapjan, a miszaki és immar gazdasagi
értekelések szerint az egyes technoldgiak a kovetkez6
kategoriaba sorolhaték.



5. A PREFERALT TECHNOLOGIAK
ALKALMAZASA

A 15 modellszerien valasztott villamos energiaatalakito

technoldégiahoz meghatarozott teljesitbképesseg, idealisan

a villamosenergiaval kapcsolt h6energia termelés is

|étesitési koltség tartozik, melyek mindegyikére a

gazdasagi elemz6 tanulmany elébb fajlagos mutatdkat

hatarozott meg, amelyek Osszefoglalasat az 1. tablazat

tartalmazza.

Valamennyi megvizsgalt technologiara NPV — netto

jelenérték szamitast iranyzott el6 e kutatas tablazatos

formaban, 3 esetre:

1. atamogatas gazdasagi hatékonysaga és a projekt
fenntarthatésaga tartalommal

2. atamogatas gazdasagi hatékonysaga emisszio-
kereskedelemmel és

3. a projekt gazdasagossagi vizsgalatara.

lgy a tényleges, valdésagos, véglegesitett javaslatot, ami
a megujulé bazison termelt €s 2010-ben mar hasznositott
villamosenergia nagysagara, energiaforras
szerkezetére vonatkozik, kiegésziti egy olyan részletez6
osszesité kimutatas, melyben megjelenik a megujulé
energiahordozoi héenergia termelés is, részben a
meglévéek, részben a villamosenergia atalakitassal
kapcsoltan évente termelt Uj hbmennyiségek, és a
villamos és héenergia varhaté volumenek Gsszesitése is.



6. PROJEKTJAVASLAT

1. tablazat

Megujulé energiahordozdi volumen és szerkezet prognozisok
2010 évre Magyarorszagon [4]

: villamosenergia termelés- ryr fobb rész-
Javasolt meguijul6 gﬁ% haszn. ?005—2010 2010 evig energia arény’ a
energiahordozdé-hasznosité vill. vill.e. reszar | iy en, df , __hor d. meguj.
technoldgidk kapac. | felhaszn agy felhaszn | héterm. | 55753 oSy Sz‘j[)ke'
Mw GWh o Piév | PJév R R Bt
Vizenergia 74 282 13,3 1,011 S 1,011 1,011 1,7
Biomassza 3 erdmii 60 390 35.0 1,404 - 1,404
Biomassza 3 db 59 356 ' 1,275 2,690 3,965 38,3 63,3
Biogaz 25 130 6,1 0,458 0,585 1,053
Geot. erém( + 3 uj techn. 98 638 2,293 8,774 11,067
Geot. meglévé fit. X %92 [ : 3600 | >0 | 248
Szemétégetés 36 144 6,8 0,518 1,036 1,544 1,5 2,5
Szélenergia 2 techn. 96 178 8,4 0,639 - 0,639 0,6 1,0
Napenergia (fotovillamos) 3 3,2 0,01 0,012 - 0,012 42 6.9
Napenergia akt. koll. - - - 0,646 0,646 ’ ’
Biomassza (fa) megl. - - - - 24,000
Biomassza, névényi hull. - - - - 7,870
Napenergia (passziv)
hémegtak. - - - 3,546 3,546
Foldhd (hosziv.) - - - 0,310 0,310
Osszesitd 451 2121,2° | 100,0 7,621 17,277 | 60,667 60,6 100,0

*3 fatiizelés( erémiivel, ami a maganerds vallalkozasbdl szarmazé biztonsagi tartalékot képezi.

9q
¢ 7 ]
3t 3 -
, 4
4T 1 napenergia .
2 szélenergia 1 napenergia
S 1 3 szemétégetés 2 szélenergia
4 geotermikus 3 szemetegetes
5 biogaz 4 Q:EDTEFH"IIHUE
| 6 biomassza T ] EFWESEIEE
7 vizenergia 6 vizenergia
:.'_
B ———

4. abra: Magyarorszag tervezett megujulé
energiahordozdi, szerkezeti aranyai 2010-re [4]



7. EREDMENYEK

Az dsszesités végeredményébdl levonhatoé kovetkeztetések:

a 2005-ig meglévé eré6miivi mintegy 142 MW kapacitasokhoz képest 310
MW uj atalakité technolégiak fejlesztése sziikséges, amelyek egylttesen
— a 3 erémvi blokk termelését is bevonva — biztonsagosan — kellé
tartalékkal, ill. épitési kockazattal — ki tudjak elégiteni az el6irt min. 1600
GWh/év volument, ill. nagyobb gazdasagi felfutas esetén a min. 1700
GWh/év villamosenergia felhasznalasi igényhanyadot, a f6 feladat ezzel
teljesitettnek tekintheto (tartalék: 25%).

A termelt villamosenergia évenként 7,6 PJ/év novekményt tesz ki, ill.
amely technoldgianal ez lehetséges és gazdasagos, ott kapcsolt héenergia
termeléssel még tovabbi 17,3 PJ/év névekmény valdsithaté meg.

A vazolt névekmények alapjan, az energiatermelés-felnasznalasi 6sszesit
végeredménye szerint 2010-ig: megujulé energiahordozdi bazison
mintegy: 60—61 PJ/év nagysaggal lehet szamolni a teljes 2010-re becsult
1148 PJ/év nagysagu energiafelhasznalasi szerkezetben. A megujuld
energiahasznositasok mértéke a jelenlegi 36 PJ/év értékrél 61 PJ/évre,
azaz mintegy 70%-kal nagyobbra novekedett.

A 60-61 PJ/év megujul6 energiahordozdi felhasznélas a 2010-re becsilt
osszfelhasznalasnak alig tobb mint 5%-a (5,23%-a), azaz a mai
aranynak (a 3,53%-nak) a megduplazédasahoz, azaz a min. 7%-0s
tervezett hanyadhoz képest még nem elegendd.

Ahhoz, hogy a megujulé részvétel az 6ssz-energiafelhasznalasnak legalabb
7%-a legyen, el kell érni, hogy annak nagysaga 80 PJ/év legyen, azaz az
eddig méretezett és kdltségelt hasznositasokon fellil még tovabbi min. 20
PJ/év hasznositashoz sziikséges. Elsésorban héenergia-termel6
kapacitasokat sziikséges még 2010-ig szamitasba venni, ill. lehetéleg
vallalkozéi alapon megépittetni. Ebben kapnak szerepet az ugyancsak e
kutatasban felmért és prognosztizalt technolégiak, igy:

— anapenergia direkt héhasznositasanak (napkollektoros
korszerlbb technoldgidkkal) tovabbi névelése, mint legtisztabb
forrasu és legnépszeribb, tarsadalmi szinten j6l elfogadott
megoldas (0,7 PJ/év végeredménnyel);

— a passziv napenergia hasznositasokat lIétrehoz6 Uj
épitkezések és a meglévé lakdsrekonstrukcidkkal elérhetd
mintegy 3,5 PJ/év megtakaritasok,

— ugyancsak itt érvényesitheték a foldi héaram hasznositasaval
nyerhetd, ill. ide ,betudhatd” energiamegtakaritasi volumenek.



KORMANYZATI TAMOGATASOK SZUKSEGES
NAGYSAGA, ARANYA A VALASZTOTT STRUKTURARA

A kivalasztott energiahordozokra illesztett energiaatalakitasi
technoldgiak sokszorozasaval, ill. a célul tizo6tt strukturakba
torténd behelyettesitéssel a fajlagos koliségek szamitott

értékei alapjan elkészult a kdltségbsszesité a nyers
alapvaltozatra (lasd a 2. sz. tablazatot).

) ] ] 2. tablazat
Célkitiizés és KOLTSEGEK a NYERS ALAPVALTOZATRA [4]

Megdjuld tipusa Cél Fajl. vill. en. | Varhaid vill, Osszes Javasolt Fajlagos Osszes
Uj kapac. fermelés en. termelés | beruhdzdsi ktg.”* | ldmogatds | tdmogatdsi | tdmogatds
fejl. MWh/MWe] | [GWh/EV] [Mrd Ft] % kéltség koltsége*
[MWe] [eFt/MWh] [MFt]

1.1. Biom — CHP 54 6 000 324 19,8 18% 11 3 564
IEN omSOn I 6 | 3400 20 16,8 4% | 330 | 6732
1.3. Biom - elgazositas
2.1. Szél — egy turbina 36 2 167 78 11,3 20% 29 2 262
2.2, Szél - széltelep 60 1671 100 14,9 33% 49 4915
3.1. Geo - ORC
3.2 Geo —gazmotor 27 5270 142 21,6 33% 50 7115
3.3. Geo — Kalina _
3.4 Geo - 50 MW folott 71 6 500 462 30,9 10% 7 3090
4.1. a\l/;t) ~ kozepes (5 MW o4 5473 131 7,8 5% 3 304
4.2, Viz - tbrpe 2 5 556 11 1,0 9% 8 89
5.1 Nap — autoném
5.2 Nap — halézat 3 1000 3 6,5 30% 647 1941
5.3. Nap — kvézi autoném
6.1. Biogaz (mezdg-i) 5 5 000 25 1,7 30% 21 515
Osszesen 288 4 640 1296 132,3 21% 20,1 30617
6.2. Biogaz (egyéb) 10 4000 40 4,6 30% 25 1375
7.1, Kommundlis hulladék 12 4 000 48 6,2 30% 30 1860
Minddsszesen 310 4601 1384" 143,1 22% 21,0 33 852

* a tdmogatast ny(ijtoknal felmerilld kdltség (AFA-tamogatas nélkil)
** meglévé vizerdmivek, meglévd depdniagéz, a hulladékégetd és 3 Uj erdmiivi blokk termelése nélkiil, csupan a

tervezett technoldgiakkal



] ] ] 3. tablazat
9. Célkitlizés és koltségek a VEGLEGESITETT VALTOZATBAN [4]

Megujuld tipusa Cél Fajl. vill. en. | Vdrhatd | Osszesberu- | Javasolt Fajlagos Osszes
djkapac. | termelés vilen. | hdzdsikig.** | tdmogatds | tdmogatdsi | tdmogatds
fejl. termelés koltség | koltsége*
MWl | awhMWe] | [GWHeY) | [Mrd FY % [eFyMWR] | [MFY
1.1. Biom — CHP 54 6 000 324 19,8 18% 11 3 564
IS oIS C - 6 3400 20 16,8 40% 330 6732
1.3. Biom — elgazositas
2.1. Szél - egy turbina 36 2167 78 11,3 20% 29 2 262
2.2, Szél - széltelep 60 1671 100 14,9 33% 49 4915
3.1. Geo - ORC
3.2 Geo — gazmotor 27 5270 142 21,6 33% 50 7115
3.3. Geo — Kalina
3.4 Geo - 50 MW folott 71 6 500 462 30,9 10% 7 3090
4.1. :I:tt)_ kozepes (5 MW o4 5 473 131 7,8 5% 3 394
4.2. Viz —torpe 2 5 556 11 1,0 9% 8 89
5.1 Nap — autondém
5.2 Nap — halézat 3 1000 3 6,5 30% 647 1941
5.3. Nap - kvazi autoném
6.1. Biogaz (mez6g-) 5 5000 25 17 30% 21 515 -
Osszesen 288 4 640 1296 132,3 21% 20,1 30617
6.2. Biogdz (egyéb) 10 4000 40 4,6 30% 25 1375
7.1. Kommunalis hulladék 12 4000 48 6,2 30% 30 1860
Mindosszesen 310 4 601 1384™ 143,1 22% 21,0 33 852
Beép. | Héenerg. Osszes Javasolt | Tamog. évi | Osszes
Javasolt kiegészitd tech- | Ujtel. | termelés beruhazasi | tamogatas ktg.. tam.
noldgiai berendezések kig.™ kisg.”
[MW] [TJ/év] [Mrd Fi] % [Mrd Fi] [MrdFt]
8. Aktiv kollektoros nape. 646 38,15 30% 1,916 11 500
9. Passziv Napenergia 3546 64,00 10% 2,253 13 520
10. Geo hdszivattyus tech. 310 20,00 35% 1,000 6 000
11, Biomassza fltémUvek 550 13 000 33,00 25% 1,650 8,250
12. Geoterm. fitomlivek 300 7020 24,00 25% 1,200 6,000
13. Bioethanol pr. 3,20 40% 0,216 1,300
14, Biodiesel pr. 8,00 40% 0,633 3,200
68,20 18,700
Allami tdmogatas min. kdltsége
. Alapvalt.: villamosenergia 3,6% &talakitaséra 5,641 | 33,852
II. Alapvalt. + 3 db energiamegtak. programmal (8., 9., 10. sorsz.) 10,813 | 64,870
I1l. Alapvalt. + 3 db energiamegtak. + 11. Biom. + 12. Geot. 11,562 | 69,370
IV. Alapvalt.+ 20 PJ héterm.+Bioethanol+Biodizel pr.+ 3 db en.megt. pr. 13,936 | 83,620

* a tdmogatdst nydjtékndl felmeriilé koltség (AFA-tdmogatds nélkiil)

s AFA-nélkiil

3% megléve vizeromiivek, a hulladékégetd és 3 ij erdmiivi blokk termelése nélkiil, csupdn a tervezett technoldgidkkal



HULLADEKGAZDALKODAS

A bemutatott technoldgiai pelda csupan a hulladékegetdomavi
kogeneracios (vill. + héenergia termel6) megoldasmaodot
ismertette. Az un. klasszikus telepulési (lakossagi, kommunalis
szektortol szarmazd) hulladékok kozul a szennyviztisztito
mivek és a hagyomanyos hulladéklerakékbdl (depdniakbdl)
szarmazo biogazos technoldgiak hasznalhaték fel megujuld
energiatermelésre.

1. DEPONIAGAZ-TERMELES

Hagyomanyos — nem regionalis — lerakdkbol nyerhet6
depdniagaz, gazmotor mikodtetésére — villamos energia
nyerésre — alkalmas mennyiségben (egy-egy 50-100 ezer
lakosu korzetben), ahol a lerakd gazgyijtdé rendszerrel epult ki,
s ahol idaig azt elfaklyaztak. Egy kdzelmultban végzett kutatas
[17] prognozisa szerint (lasd a H/1. sz. tablazatot) orszagosan
mindossze 14 MW villamos és 18 MW hdkapacitassal lehet
szamolni, amelynek termelése igen valtozo, és egyenletes
folyamatos Gzeme sem biztosithato.

H/1. tablazat
Nagyobb korzetek hulladékhasznositasi prognozisa™

Hulladéklerako Lerakott Atlagos A tlagos A tlagos A tlagos
mennyiség hulladek | deponiagaz | villamos telj. |  hotelj.
[ezerm’] [ezer t] [ m",/nap / [kW] [kW]
1993 el6tt megnyitott 23198 19718 162068 | 1787 15155
Jelenlegi és tervezett 5050 4207 34582 2513 3233
Osszesen 28248 23925 196650 14302 18388

* A komplex hulladékhasznositds térségei ide nem vonatkoznak




HULLADEK, MINT SZENNYEZO FORRAS

A hulladékok hasznositasanak célja a nyersanyagokkal
és energiaforrasokkal valé takarékoskodas, a kornyezet
szennyezésének (talaj, viz, levegd) csOkkentése, az
uveghazi gazok (CO, CO,, NO,, CH,, SF, stb.)
kibocsatasanak mérseklése.

HULLADEK BIOMASSZA

A hulladékok hasznositasa a jelenlegi deponalas
helyett, régio szintl artalmatlanitékban, mely lehet:
- égetés,
- pirolizis,
- magas hémérsekletl gazositas.

Ezekkel a technoldgiakkal lehet a ,szemétbbl” energia
celu hasznositast megvaldsitani.

Szukseges hozza:

* akezelt ,6regfa” begyljtés megszervezeése,

« afarost és egyeéb telitett fahulladékok hasznositasa,

« amegléevo szilard hulladék lerakok felszamolasa,

« aziparilag nem hasznosithaté mianyagok
begyljtése.



2. SZENNYVIZISZAPBOL NYERHETO BIOGAZ

A fermentacio soran keletkez6 metangaz termelés
kUlonb6z6 hatasfokkal hasznosithaté a szennyviz tisztitoi
telepi technoldgiatdl, a biogaz tisztitasabol. A lebomlo
szerves anyag ismeretében becsulhetd a fejléd6 biogaz
mennyisége. A fajlagos biogaz, 1 kg szerves anyagra
vonatkozédan 0,31-0,74 m?3 kdz6tt valtozhat (atlagosan:
0,5 m3 biogaz/kg szerves anyag).

Az orszagos felmérés szerint, Magyarorszag nagyobb
varosainak szennyviztisztito telepein termelhetd villamos
és héenergia termel6 kapacitas (lasd a H/2. tablazatot)
dsszesen: kozel 10,0 MW villamos és 27,0 MW
hételjesitményt tesz ki.

H/2. tablazat
Szennviztisztitd telepeken keletkezé biogaz potencial (2003)
villamos energia és tlzel6hé kapacitasa Magyarorszagon [17]

Varosok Tiizelohd-teljesitmény [kW,] Villamos teljesitmény [kW,]
Kecskemét 514 180
Pécs 581 203
Békéscsaba 419 147
Miskole 782 274
Szeged 1453 509
Székestehérvar 650 227
Gyor 1126 394
Sopron 455 159
Debrecen 1396 489
Szolnok 685 240
Nyiregyhdza 468 164
Budapest 18454 6459
Osszesen [MW] 26,983 9,446 MW,

A szennyviztelepeken keletkez6 iszap rothasztasanak, és igy a
biogaztermelésnek is gazdasagossagi feltételei vannak. Ezek kdzll a
legfontosabb az Gzemnagysag. Elemzések és tapasztalatok azt
mutatjak, hogy gazdasagos az also teljesitményhatar 350 kWe.



3. KOMPLEX HULLADEKHASZNOSITAS

Az EU normak megkovetelik a telepulesi hulladék
szakszer( artalmatlanitasat, amelynek megvaldsitasahoz
regionalis megoldasok indokoltak. Az Orszagos
Hulladékgazdalkodasi Toérvényben (OHT) szerepld
el6irasok és javaslatok figyelembevételével kilonb6zb
régiokat alakitottak ki (lasd a H/3. tablazatot). A hulladék
mennyisége 100%-0s hulladékgyjtési arannyal
szamolhatd, a j6vére nézve ez elérendd cél.

H/3. tablazat

A komplex hulladékhasznesitasra eldirt, ill. javasolt régiok orszagos
felmérésének osszesitije

Régiot tartalmazo kistérségek Hulladék Laké-
mennyiség népesség
[t/év] [f5]

Pécsi+Pécsvaradi+Komlio(1/2)+Sikl6si+Szigetvar(1/2) 109313 303647
Szekszard+Bataszék(1/2)+Bonyhadi+Mohacs(1/2)+Baja(1/3) 65455 181820
Szombathelyi+Csepregi+Kérmendi+Sarvari+Vasvari+Koszegi 78480 218001

- Gyéri+Csornai+Tét-Pannonhalmi+Mosonmagyarovar(1/2) 103457 287383
Székesfehérvari+Gardonyi+Mbri+Varpalotai 94228 261745
Veszprémi+Balatonalmadi+Balatonfuredi+Zirci+Ajka(1/2) 73859 205164
Tatabanyai+Bicskei+ Tatai+Komaromi+Oroszlanyi 83507 231966
Pilisvérosvari+Dorogi+Esztergomi+Szentendrei 86109 239192
Szegedi+Makéi+Hodmezdvasarhely(1/2)+Morahalmi+Kisteleki 123154 342095
Békéscsabait+Sarkadi+Oroshaza(1/2) 85991 238865

Ceglédi +Kecskemet(1/3)+Szolnok(1/2)+Nagykata(1/3)+Monor(1/2) 144347 400964
Hatvani+Gyodngydsi+Jaszberény(1/2)+Asz6di+Paszto(1/2) 88939 247053
Debreceni+Hajdubdszérményi+Balmazujvarosi+HajdiszoboszIGi+ 169008 441694

Berettydujfalu(1/3)
Miskolci+Szikszdi+Kazincbarcika(1/2)+Edelény(1/2)+Szerencs(1/2) 152360 423222
+Tiszaujvaros(1/2)
FOzesabonyi+Egri+Hevesi+Mez&kdvesdi+ Tiszaflired(1/2) 87437 242883
Nylregyhazai+Nagykalldi+Tiszavasvari 99055 275154
Matészalkai+Vasarosnaményi+Fehérgyarmati+Csengeri 71640 - 199000
+Nyirbatori(1/2)+ Baktaléranthdza(1/2)
Eszak-Budapest (I, II, Ill, IV, V, VI, VII, XII, XIV, XV, 394497 1095825
XVI)+Dunakeszi+Gdolldi+Vaci
Dél-Budapest (VIII, IX, X, XI, XIH, XVII, XVIII, XIX, XX, XXI, XXII, 417901 1160838
XXII)+Budadrsi+Gyali




4. REGIONALIS HULLADEKHASZNOSITO MUVEK

A kialakult 19 e célra nevesitett ,régi¢”-ba a kilonb6z6
lakdnépességgel és intézményekkel aranyosan kiulonb6zé
hulladékvolumenek keletkeznek, amelyekre kilonb6z6
kapacitasu, komplex hasznosito-mivek sziksegesek. Bizonyos
terGleti 6sszevonassal ezek 6 csoportba tomorithetdk terlletileg
(lasd a H/4. tablazatot). Mindezek szamitott villamos
teljesitménye 6sszességében: kbzel 12 MW villamos
teljesitményt tesz ki a javasolt technolégiak megépitése utan.

H/4. tablazat
Az orszag tervezett komplex hulladékhasznosité miveinek becsult

kapacitasa
Bemend hételjesitmén . Osszes villamos teljesitmény
kW ’ Telepek szdma [db] az adott csoportban, [kW,] _
400-1000 4 697
1000-1500 8 3297
1500-2000 2 1219
2000-2500 0 0
2500-3000 1 1016
3000-3500 1 1067
3500- 3 4420
~ Osszesen 19 11 716

Az artalmatlanitas jellemz6 formaja jelenleg a lerakas (83%).
Kiforrott hulladékartalmatlanitasi eljaras a telepulési szilard
hulladék témegében vald égetése, melynek hatranya a
viszonylag kicsi energetikai hatasfok, az er6sen valtozé hulladék-
Osszetételbdl adddd Gzemviteli problémak, valamint az egyéb
biolégiai vagy masodnyersanyag visszanyeresi technoldgiak
teljes hianya. Az orszagban egyetlen telepulési hulladéek-égetédmii
mikodik Rakospalotan, amely évi 360 ezer tonna telepulési
hulladékot artalmatlanit, 24 MW beépitett villamosenergia
atalakité kapacitassal rendelkezik, de megujulé energiaforrasnak
csak azota tekinthet6, miota megvalositottak a
kazanrekonstrukciot és a flstgaz tisztitd berendezeés csergjét.



5. A BUDAPESTI KORSZERUSITETT
SZEMETEGETO MU [18]

Eurdépaban jelenleg 380 kommunalis szemétégeté mu
Uzemel, ebbdl Magyarorszagon minddssze 1 db,
amely Budapest telepulési hulladékanak minddssze
60%-at képes feldolgozni (technoldgiai elrendezését
lasd a H/1. abran).

1. Szemétadagold (dlcsér; 2. Szemétadagold asztal: 3. Primerleveqd ventildtor; 4. Levegielosztd kamrak; 5. Salakkitold herendezés;

B. Kengerrastélyok (8 dbj: 7. Kazan I. huzam; 8.Eldydzdldgtetdk; 9. Kazandob; 10. Taikevitak (6 db); 11. Tdpyiz-gldmelegitdk (3 dbj;

12. Ciklonok (2 dbJ; 13, Parfasztdberendezés (lizemi €5 tarfalék]; 14. Hidraulikos vezérldegység; 15. Abszarber; 16. Isakos sziird;

17. Szivdventilator; 18. Cementsild; 19. Karbamid-sild; 20. Pernye- 6s maradékanyag-sild (2230 m’]; 21. Karbamid olddtarialy; 22. Szallitdjdrmil;

H/1. abra: Févarosi Hulladékhasznosité Ml
kazanrekonstrukcio és flstgaztisztitdé beruhazas —
keresztmetszet vazlata [18]



A HULLADEKHASZNOSITO MU F6BB MUTATOI

A Hulladékhasznositdo Mi f6bb jellemzéi a korszerUsites el6tt €s utan

Korszeriisités elott

Korszeriisités utdan

Eves égetési teljesitmény 350 000 t/év 420 000 t/év

Kazdnok szama 4 4

Egetési teljesitmény kazdnonként | 15 t/h 15 t/h

Gozteljesitmény kazdnonként 40 t/h 40 t/h
Tiizeloberendezés hengerrostély hengerrostély (legtijabb

konstrukcid

Goézparaméterek

40 bar, 400°C

40 bar, 405°C

Kazankonstrukcio

haromhuzamu kazan

négyhuzamu kazan

Kazanhatasfok

kb. 73%

81-82%

Flistgaztisztitas

elektrofilter

félszdraz eljards

Maradékanyag-kezelés

salak-pernye egyiitt

falak, pernye és egyéb
flstgdztisztitdsi maradék
elkiilonitve

Hulladékvas-kinyerés

salakbdl elektromdgnessel

salakbdl elektromdgnessel

Kéménymagassig

120 m

120 m

Kéményen tavozo fiistgdz 260°C 130°C
hémérséklete
Turbina-generdtor teljesitménye 24 MW 24 MW

Hulladékhasznosité MU K1 és K2 kazanok fustgazanak
szennyezBanyag-kibocsatasi eértékei, 6sszehasonlitva a 3/2002.
K6M rendelet szerinti hatarértékekkel (adatok mg/Nms3-ben)

Szennyezbanyag Mért napi dtlagok Hatdrértékek
por 0-1 10
HCI 1-8 10
SO, 10-32 50
NOy 140-190 200
CO 3-20 50
CHy 0-0,5 10
Szennyezdanyag Mintavétel alapjan mért Hatdrértékek
értékek
Hg 0,0055 0,05
Cd és Tl Gsszesen <0,005 0,05
Sb, As, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, <0,05 0,5
NI, V Osszesen
dioxinok és furanok 0,016x10° O,IXIO'G




6. IPARI HULLADEKOK [19]

Hulladékgazdalkodasi kdlcsénés kapcsolatok: az ipar szerepl6inek
egyreszt eleget kell tennilk a szerteagazo jogszabalyi és hatosagi
el6irasoknak sajat hulladékaikkal kapcsolatosan, masrészt haszonélvezdi
lehetnek e sokrétl jovedelmez6 és munkahelyteremt6 iparagnak.

a) Vas és fémhulladék

A GKM adatai szerint Magyarorszagon 830 vas- és fémhulladék-
kereskedés van nyilvantartasba véve. A KvVM Féfelligyelésége 600
korll adott ki orszagos hulladékgydjtési és szallitasi engedélyt. E 830
telepnek atlag 200—300 kisebb-nagyobb beszallitéja van. llyen alaprol
kiindulva a hulladék-begyjtéssel minimum 210 ezer 6, illetve cég
foglalkozik.

b) Gumiabroncsok

Az OKO-Gum Kht. felmérése szerint jelenleg mintegy 80 ezer tonna
gumi halmozédott fel és ehhez évente Magyarorszagon 35 ezer
tonna/év hasznalt gumi mennyiség képzdédik.

c) Elektronikai hulladékok

Hazankban kdzel 130-140 ezer tonna elektronikai hulladek képz6dik
évente.

d) A ,HIR” Hulladékgazdalkodasi Informacios Rendszer

a veszeélyes hulladékot kezeld vallalkozasok kdtelezé
adatszolgaltatasanak fogadasara és feldolgozasara tzemel.

e) Foglalkoztatas, munkahelyteremtés

A telepulések Uzemeltetésével kapcsolatosan (a 23 megyei jogu
varosban a 251 varosban és a 2871 kdzségben) az alapellatast (ivéviz,
szennyviz-kezelés, hulladékkezelést, kdzterlletek fenntartasa) kell
biztositani. Hulladékgazdalkodassal orszagosan min. 20 ezer 6
foglalkozik = munkahely-teremté Uj agazat.



